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Asphaltstraßenkonstruktionen
werden sowohl durch den
Verkehr als auch thermisch, her-
vorgerufen durch die klimati-
schen Umgebungsbedingun-
gen, belastet. Veränderungen
dieser Klimabedingungen wir-
ken sich unmittelbar auf die
Steifigkeit und somit die
Widerstandsfähigkeit gegen-
über den in die Straßenbefesti-
gungen eingetragenen Ver-
kehrslasten aus. Zukünftige kli-
matische Veränderungen kön-
nen, werden sie nicht rechtzei-
tig und zutreffend erfasst sowie
bei der Dimensionierung von
Asphaltstraßenkonstruktionen
adäquat berücksichtigt, zu einer
frühzeitigen substanziellen
Schädigung (Ermüdung) großer
Teile des Straßenverkehrs-
netzes führen. Für einen sowohl
im ökonomischen als auch im
ökologischen Sinn nachhaltigen
Straßenbau ist es notwendig,
umfangreiche Kenntnisse zu
den Belastungsfaktoren einer
Straße sowie zu deren zukünfti-
gen Entwicklungen zu erlangen.
The asphalt road surface
response depends on the traffic
loads and the temperatures 
within the asphalt layers. Any
change in the climatic 
conditions directly influences
the inflexibility properties and
thus the resistance to 
permanent deformation of the
asphalt layers.  Future climatic
changes may lead to early road
surface damage if they are not
considered adequately within
the design process. For this 
reason, a broad knowledge of
the relevant load factors is
imperative as a basis for 
economically and ecologically
sustainable road surface design
and construction in the future.
1 Einleitung
Die globalen Klimaveränderungen gehören
zu einem der derzeit aktuellsten, aber auch
brisantesten Themen unserer Gesellschaft.
Die Ursachen des sich vollziehenden Kli-
mawandels sind vielfältig. Klar ist jedoch,
dass zumindest ein Teil der Klimaänderun-
gen sehr wahrscheinlich auf menschliche
Aktivitäten zurückzuführen ist. So konnte
für die zweite Hälfte des 20. Jahrhunderts
beobachtet werden, dass sich die Lufttempe-
raturmaxima und -minima erhöhen [1, 
S. 57]. Dabei war der Anstieg der täglichen
Lufttemperaturminima größer als der der
täglichen Lufttemperaturmaxima [1, S. 44].
Zudem nahm die Anzahl der Hitzetage zu
und die von Kälte- und Frosttagen ab [1, S.
57]. Für das 21. Jahrhundert ist es sehr
wahrscheinlich, dass sich diese Entwicklung
fortsetzen wird [1, S. 57]. Die Verände-
rungen des Klimas wirken sich hierbei
regional sehr unterschiedlich aus. Während
im globalen Mittel die bodennahe Lufttem-
peratur im Verlauf des 20. Jahrhunderts um
0,6 K zunahm [1, S. 44], konnte in Europa
sogar ein Anstieg von 0,8 K verzeichnet
werden [2]. Für Deutschland ergab die
Analyse der aktuellen Klimaentwicklung
einen Anstieg von 0,9 K im gleichen
Zeitraum [3, 4]. 
Bisher weitgehend unbeachtet blieb die
Thematik kommender Klimaänderungen in
Bezug auf den konstruktiven Straßenbau.
Dabei werden vor allem im Asphaltstraßen-
bau die Auswirkungen klimatischer Verän-
derungen spürbar werden. Wegen der stark
temperaturabhängigen mechanischen Eigen-
schaften des Baustoffs Asphalt werden sich
Verschiebungen der klimatischen Umge-
bungsbedingungen deutlich auf die Dauer-
haftigkeit von Asphaltstraßenkonstruktionen
auswirken. Dies betrifft jedoch nicht nur
offenkundige Schadensbilder wie die Ent-
wicklung von Spurrinnen, deren Entstehung
durch klimatisch bedingte Temperaturer-
höhungen im Sommer zunehmen wird, son-
dern auch die substanzielle Schädigung
(Ermüdung) der Asphaltkonstruktionen.
Während Spurrinnen zwar eine mitunter
deutliche Beeinträchtigung der Verkehrs-
sicherheit darstellen, ist deren Sanierung im
Gegensatz zur Ermüdung der Asphalttrag-
schicht bei Weitem weniger zeit- und
kostenintensiv.
Die Haushaltsmittel für den Bau und die
Instandsetzung der Infrastruktur und spe-
ziell der Straßenkonstruktionen sind knapp
bemessen. Vor allem im Hinblick auf das
stetig steigende Verkehrsaufkommen wer-
den daher individuelle, problemspezifische
Dimensionierungen immer notwendiger.
Eine solche fallorientierte sowie ökono-
misch und ökologisch nachhaltige Dimen-
sionierung kann nur gewährleistet werden,
wenn alle Faktoren berücksichtigt werden,
die die Dauerhaftigkeit der Asphaltstraßen-
konstruktion beeinflussen. Dabei kommt
den Prognosen der zukünftigen Entwicklung
dieser Einflussgrößen eine immer größere
Bedeutung zu.
2 Prinzip der rechnerischen Dimensio-
nierung von Asphaltbefestigungen
Asphaltstraßenkonstruktionen sind ver-
schiedenen Belastungen ausgesetzt. Neben
der wichtigsten Einflussgröße Verkehrsbe-
lastung haben das verwendete Material mit
seinen thermomechanischen Eigenschaften
sowie die Temperaturen im Asphaltpaket
einen wesentlichen Einfluss auf die Dauer-
haftigkeit der gesamten Konstruktion. Bei
der rechnerischen Dimensionierung von
Asphaltstraßenkonstruktionen gemäß der
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RDO 08 [5, S. 15 ff.] werden – abhängig von der
Verkehrsbelastung, den Materialkennwerten und Schicht-
dicken sowie der klimatischen Umgebungsbedingungen –
die maßgebenden Spannungen und Verformungen in der
gesamten Konstruktion berechnet. Mithilfe entsprechender
Nachweise wird anschließend geprüft, ob die Konstruktion
hinsichtlich der vorgesehenen Schichtdicken ausreichend
dimensioniert ist. Bezogen auf den Ermüdungsnachweis
bedeutet dies, dass die Asphalttragschicht eine angestrebte
Nutzungszeit von 30 Jahren schadlos überstehen sollte.
Nach derzeitiger Definition gilt eine Asphalttragschicht
dann als ermüdet und schadhaft, wenn sie infolge wieder-
holter Belastungen einen substanziellen Schaden (Ma-
kroriss) aufweist. Der Ermüdungsnachweis basiert hierbei
auf der MINER-Hypothese, der zufolge die Entstehung eines
Makrorisses als Summe aller Einzelschädigungen anzuse-
hen ist. Die aus einem definierten Beanspruchungszustand,
z. B. der Verkehrs- oder Temperaturbelastung, hervorgerufe-
ne Teilschädigung kann aus den materialspezifischen
Ermüdungsfunktionen abgeleitet werden. Diese Ermü-
dungsfunktionen resultieren aus Laboruntersuchungen, in
denen für unterschiedliche Beanspruchungszustände die
zulässigen Lastwechselzahlen ermittelt werden.
Obwohl bekanntermaßen die lineare Schadensakkumu-
lation die tatsächlichen Schädigungsvorgänge nur unzurei-
chend beschreibt, wird sie dennoch aufgrund derzeit fehlen-
der genauerer Schadenshypothesen für den Baustoff Asphalt
bei der rechnerischen Dimensionierung von Asphaltstraßen-
konstruktionen angewendet. Ein Forschungsprojekt, das
sich dieser Problematik widmet, wird derzeit am Institut für
Stadtbauwesen und Straßenbau der TU Dresden bearbeitet.
Aufgrund der sehr stark temperaturabhängigen Steifig-
keit des Baustoffs Asphalt sind auch die dimensionierungs-
relevanten Dehnungen an der Unterseite der Asphalttrag-
schicht deutlich von der Temperatur abhängig. Diese neh-
men bei gleichbleibender Verkehrsbelastung mit zunehmen-
der Temperatur überproportional zu. Die thermischen
Belastungszustände von Asphaltstraßenkonstruktionen sind
ein Resultat der klimatischen Umgebungsbedingungen und
werden zurzeit durch zwölf charakteristische vertikale
Temperaturprofile in Kombination mit einer Klassifikation
des gesamten Oberflächentemperaturspektrums berücksich-
tigt.
3 Prognostizierte Veränderungen der Asphalttempe-
raturen und Nutzungszeiträume 
Zur Prognose der zukünftigen Entwicklung unseres
Klimasystems werden durch die IPCC1 verschiedene
Emissionsszenarien (Special Report on Emissions Scenarios
– SRES) dargestellt [1, S. 60]. Die Bandbreite dieser
Szenarien reicht dabei von der Annahme eines raschen
Wirtschaftswachstums mit intensiver Nutzung fossiler
Energieträger bis hin zum Rückgang des Materialver-
brauchs, der Verwendung sauberer und ressourcenschonen-
der Technologien und umweltgerechter Nachhaltigkeit.
Ausgenommen sind bei allen Szenarien Einflüsse, die aus
der Umsetzung des Rahmenübereinkommens der Vereinten
Nationen (United Nations Framework Convention on
Climate Change – UNFCCC) oder des Kyoto-Protokolls
resultieren.
In ersten Tastrechnungen, durchgeführt an der Professur
für Straßenbau der TU Dresden, wurden die möglichen
Auswirkungen klimatischer Veränderungen der kommenden
Jahre auf die substanzielle Dauerhaftigkeit von Asphalt-
straßenkonstruktionen untersucht. Die Untersuchungen
wurden durchgeführt mithilfe der von der Gruppe Modelle
und Daten (M & D) am Max-Planck-Institut für Meteo-
rologie in Hamburg prognostizierten und bereitgestellten
Klimadaten, die auf dem IPCC-Emissionsszenario A1B
basieren [6]. In diesem Szenario wird von einem schnellen
Wachstum der Weltwirtschaft unter ausgewogener Nutzung
aller Energiequellen ausgegangen. 
Basierend auf diesem Szenario zur Änderung der klima-
tischen Umgebungsbedingungen wurden die Oberflächen-
temperaturen sowie die Temperaturen in der Asphaltbefes-
tigung für den Bereich Dresden-Umland (Longitude: 
13,6 °C bis 13,8 °C; Latitude: 51,0 °C bis 51,2 °C) über den
Zeitraum von 2001 bis 2069 numerisch simuliert. Die
Klimasimulationsrechnungen C20 (Climate of the 20th
Century) für den Zeitraum von 1980 bis 2000 dienten als
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Bild 1. Bereich der zu erwartenden
absoluten Veränderungen der jeweils
zurückliegenden 30-jährigen Mittel-
werte der Fahrbahnoberflächentempe-
raturen in Bezug auf den 30-jährigen
Mittelwert des Zeitraums 1980 bis
2009
1 Intergovernmental Panel on Climate Change, dt.: Zwischenstaatlicher Ausschuss
für Klimaänderung der Vereinten Nationen.
Vergleichswert, um die im Szenario A1B festgestellten ver-
änderten Belastungen von Asphaltbefestigungen bewerten
zu können [7].
Für jeweils ein ausgewähltes Asphaltdeck-, Asphalt-
binder- und Asphalttragschichtmaterial (Kalibrierasphalte
gemäß der RDO 08 [5, S. 55]) sowie für den Befestigungs-
aufbau gemäß RStO 01 [8, Tafel 1, Zeile 1 Bauklasse SV]
(Asphalttragschicht auf Frostschutzschicht) wurden
Spannungs- und Dehnungsberechungen durchgeführt. Den
Berechnungen wurde eine Verkehrsbelastung in Form einer
12-t-Achslast sowie ein über den gesamten Zeitraum kon-
stantes Schwerverkehrsaufkommen zugrunde gelegt.
Die Untersuchungen, wie stark Asphaltstraßen infolge
des Klimawandels gemäß IPCC-Szenario A1B thermisch
belastet sein werden, zeigen, dass die 30-jährigen Mittel-
werte der Fahrbahnoberflächentemperaturen vor allem ab
dem zweiten Drittel des 21. Jahrhunderts im Vergleich zum
30-jährigen Mittel des Zeitraums 1980 bis 2009 deutlich
ansteigen werden (Bild 1). Ab dem Jahr 2060 werden diese
voraussichtlich zwischen +1,0 K bis +1,3 K – Tendenz stei-
gend – über denen des Zeitraums 1980 bis 2009 liegen.
Deutlicher fällt dieser Anstieg bei den mittleren 30-jährigen
Jahresminima der Fahrbahnoberflächentemperatur aus (Bild
2). Hier scheint ein Anstieg von circa +4,0 K bis +5,0 K
wahrscheinlich. Nicht ganz so drastisch fällt die Verän-
derung der mittleren 30-jährigen Temperaturmaxima aus.
Dennoch wird auch für diese ab der zweiten Hälfte dieses
Jahrhunderts ein signifikanter Anstieg erwartet.
Anhand der zukünftigen Entwicklungen der Fahrbahn-
oberflächentemperaturen kann man erkennen, wie notwen-
dig es ist, klimatische Veränderungen und deren Prognosen
bei einer rechnerischen Dimensionierung von Asphaltstra-
ßenkonstruktionen zu berücksichtigen. Durch den aufgrund
der prognostizierten klimatischen Veränderungen kontinu-
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Bild 2. Bereich der zu erwartenden
absoluten Veränderungen der jeweils
zurückliegenden mittleren 30-jähri-
gen Jahresminima der Fahrbahnober-
flächentemperaturen im Bezug auf
das mittlere 30-jährige Jahresminima
des Zeitraums 1980 bis 2009
Bild 3. Tendenzielle Entwicklungen
der zu erwartenden Nutzungszeit-
raumfaktoren bei einer gemäß den
jeweils zurückliegenden 30-jährigen
Temperaturbedingungen ausreichend
dimensionierten Verkehrsfläche mit
Asphaltdecke
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ierlichen Anstieg der Temperaturen in den Asphaltschichten
innerhalb der nächsten 60 Jahre ist abzusehen, dass
Asphaltstraßenkonstruktionen, die gemäß der klimatischen
Bedingungen des jeweils 30-jährigen zurückliegenden
Zeitraums als ausreichend dimensioniert gelten und einen
Nutzungszeitraum von 30 Jahren aufweisen sollten, diesen
in der Realität nicht erreichen werden. Ohne Berück-
sichtigung zukünftiger Klimaentwicklungen und unter
Annahme der in den Beispielrechnungen getroffenen
Randbedingungen, also der konstanten Verkehrsbelastung
und dem konstruktiven Aufbau der Befestigung einschließ-
lich der Asphalte mit den entsprechenden mechanischen
Kenngrößen, würde die tatsächliche Nutzungszeit kontinu-
ierlich abnehmen (Bild 3) und ab dem zweiten Drittel dieses
Jahrhunderts nur noch ca. 70 % bis 85 % und ab der zweiten
Hälfte dieses Jahrhunderts sogar nur noch ca. 45 % bis 55 %
der eigentlich angestrebten Nutzungszeit aufweisen. 
Trägt man den Nutzungszeitraumfaktor (Quotient aus
prognostizierter und angestrebter Nutzungszeit) über die
Änderung der mittleren 30-jährigen Fahrbahnoberflächen-
temperatur ab, lässt sich ein guter Zusammenhang erkennen
(Bild 4). Dieser deckt sich mit den bei KAYSER dargestellten
Ergebnissen (Bild 5), bei denen in ersten vereinfachten
Analysen der Einfluss klimatischer Veränderungen auf die
Nutzungsdauer von Asphaltstraßenkonstruktionen unter-
sucht wurde [9, S. 154 – 167]. Die numerisch simulierten
Fahrbahnoberflächentemperaturen, basierend auf Messwer-
ten der klimatischen Umgebungsbedingungen (Messstation
des Deutschen Wetterdienstes: Dresden-Klotzsche) des
Zeitraums 1991 bis 2005, wurden dabei nachträglich variiert
und anschließend einer rechnerischen Dimensionierung
zugrunde gelegt. 
4 Straßenbautechnische Konsequenzen auf die verän-
derten Anforderungen
Die Beispielrechnungen zeigen, dass bei jeder rechnerischen
Dimensionierung von Asphaltstraßenkonstruktionen
zukünftig auch die zu erwartenden Klimaentwicklungen
berücksichtigt werden müssen. Ohne eine solche Zukunfts-
prognose werden substanzielle Schäden im Bereich der
Asphalttragschichten wahrscheinlich zunehmen. Durch ent-
sprechende Dickenveränderungen der Asphaltschichten
können beispielweise zukünftige thermische Belastungen
berücksichtigt und deren Auswirkungen auf die Nutzungs-
dauer der gesamten Befestigung entgegengewirkt werden.
Untersuchungen haben gezeigt, dass schon durch eine
Erhöhung der Dicke der Asphalttragschicht um einen Zen-
timeter die Gesamtschädigung dieser Asphalttragschicht
über einen Zeitraum von 30 Jahren um ca. 20 % zurückgeht
[10]. Bezogen auf die Ergebnisse der durchgeführten
Tastrechnungen ergeben sich die in Bild 6 dargestellten not-
wendigen Dickenerhöhungen für die Asphalttragschicht.
Durch diese Schichtdickenveränderungen können sich die
tatsächlich angestrebten Nutzungszeiten von 30 Jahren
durchaus realisieren lassen. Dadurch könnten die hinsicht-
lich der Ermüdung der Asphalttragschicht negativen
Auswirkungen der jeweils zukünftigen 30-jährigen
Klimaentwicklung kompensiert werden. 
Während die Dicke der Asphalttragschicht aufgrund des
zu erwartenden Temperaturanstiegs erhöht werden muss, um
einen 30-jährigen Nutzungszeitraum der Asphaltstraßen-
konstruktion zu erreichen, ist es wahrscheinlich, dass gleich-
zeitig die Dicke des frostsicheren Oberbaus vermindert wer-
den kann, da ein sehr deutlicher Anstieg der mittleren 30-
jährigen Minima der Fahrbahnoberflächentemperaturen zu
erwarten ist (s. Bild 2). 
Aber nicht nur durch entsprechende Schichtdickenver-
änderungen, sondern auch durch gezielte materialkonzeptio-
nelle Veränderungen der thermischen Eigenschaften sowie
des Reflexionsverhaltens der eingesetzten Asphalte kann es
möglich sein, den veränderten Anforderungen an die
Asphaltstraßenkonstruktionen infolge künftiger Klima-
entwicklungen gerecht zu werden. Gemäß den Ergebnissen
von KAYSER [9, S. 94] und MÜLLER et al. [11, S. 39] kann
durch eine Erhöhung des Reflexionsvermögens des
Asphaltdeckschichtmaterials um 1 % eine Verminderung der
maximalen Oberflächentemperaturen um ca. 0,35 K und die
der mittleren Fahrbahnoberflächentemperaturen um ca. 0,06
K erreicht werden. Dies könnte eine Erhöhung des
Nutzungszeitraumfaktors um ca. 0,03 zur Folge haben, was
einer Nutzungszeitverlängerung von ca. einem Jahr bei einer
Referenznutzungszeit von 30 Jahren entspricht. Des
Weiteren ist nach MÜLLER et al. bei einer Erhöhung der
Wärmeleitfähigkeit des Asphaltdeckschichtmaterials um
0,25 W/m/K eine Verminderung der maximalen
Fahrbahnoberflächentemperatur um ca. 0,4 K zu erwarten
Bild 4. Zusammenhang zwischen
Änderung der mittleren 30-jährigen
Fahrbahnoberflächentemperatur und
des sich für den gleichen Zeitraum
ergebenden Nutzungszeitraumfaktors
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[11, S. 39]. Der Nutzungszeitraumfaktor würde dadurch
bezogen auf die Ergebnisse der eigenen Tastrechnungen um
ca. 0,018 ansteigen. 
5 Zusammenfassung
Das sich in den nächsten Jahrzehnten verändernde Klima
wird sehr wahrscheinlich auch Auswirkung auf die
Dauerhaftigkeit von Asphaltstraßenkonstruktionen haben.
Die Prognoserechnungen zeigen deutlich, dass die thermi-
schen Belastungen der Asphaltbefestigungen zunehmen
werden, die ihrerseits wesentlichen Einfluss auf die Er-
müdungsbeständigkeit der Asphalttragschichten und somit
auf die Nutzungszeit der gesamten Befestigung haben. Um
einer ökonomisch und ökologisch nachhaltigen Dimen-
sionierung von Asphaltstraßenkonstruktionen gerecht zu
werden, wird es notwendig sein, die zukünftigen Klima-
änderungen zu berücksichtigen. Im Sinne eines verantwor-
tungsvollen sowie zukunftsfähigen Umgangs mit unseren
Ressourcen sollte besser schon heute entsprechend ange-
messen auf die zu erwartenden Klimaentwicklungen reagiert
werden.
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